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棉 是 抗 杀 灭 菊 酯 品系 的 某 些 生物 学 特性 
RAL UE 


《河南 省 农业 科学 院 植 保 毛 ， 郑 州 420002) 


摘要 1988—1990 年 抗 性 监测 表明 ,河南 棉 区 棉 姬 Aphis gossypii Glover YAKK, PERRA 
久 效 磷 的 抗 狂 水 平 明显 增长 ， 特 别 是 对 杀 灭 菊 酯 的 抗 伺 已 达 较 高 水 平 。 使 用 杀 灭 菊 酯 对 敏感 棉 好 连续 选择 
8 次 ? 棉 好 对 杀 灭 菊 柄 抗 性 土 升 1392.67 倍 (浸渍 法 测定 )， 并 表现 对 和 久 效 磷 和 氧化 乐 果 有 3 一 4 倍 的 正 交 互 
抗 性 。 对 4 个 不 同 抗 性 品系 棉 虹 的 实验 种 群生 命 表 分 析 表 明 、 杀 灭 菊 酯 抗 性 棉 蚜 的 适合 度 并 不 降低 , 抗 性 棉 
蚜 的 繁殖 力 不 表现 降低 趋势 。 利 用 视 田 常用 8 种 有 机 磷 、 菊 酯 类 和 腾 类 农药 的 单 剂 及 混 剂 测定 了 对 高 抗 棉 
REKE, DDVP RMY ANAKARA RBE; 号 类 和 菊 酯 类 农药 混 配 有 显著 的 增 效 作用 ， 
但 与 DDVP 混用 则 有 持 抗 作用 。 

XxX% Ay RAKE ARKH ” 抗 药性 品系 MAFA 


棉 蚜 Aphis gossypii Glover 是 棉花 的 主要 害虫 之 一 ,有 关 棉 蚜 的 抗 药 性 研究 前 人 已 
做 了 很 多 工作 ， 先 后 报道 了 棉 蚜 对 内 吸 磷 、 对 硫 磷 、 乐 果 等 有 机 磷 农 药 及 菊 酯 类 农药 的 抗 
性 ( 歼 坤 元 等 ,1964; 孙 耘 芹 等 ,1987 ; 募 立 义 等 ,1986)。 在 溴 氰 菊 栈 抗 性 品系 筛选 ,农药 混 
配对 抗 性 棉 好 的 增 效 作用 等 方面 做 了 较 深入 的 研究 ( 莫 辽 义 等 ,1988; 韩 召 军 等 ,1987)。 

从 棉花 生产 来 看 ,目前 棉 蚜 对 菊 酯 类 农药 的 抗 性 已 达 较 高 水 平 ,多 数 棉 区 已 不 能 应 用 
菊 酯 类 农药 防治 抗 性 棉 蚜 。 为 了 指导 抗 性 棉 蚜 的 治理 ， 我 们 利用 杀 灭 菊 酯 选择 压 往 选 了 
杀 灭 菊 醋 的 抗 性 品系 ,组 建 了 不 同 抗 福 水 平 品系 的 实验 种 群生 命 表 ,并 测定 了 几 种 第 用 农 
药 混 配对 抗 性 棉 蚜 的 增 效 作用 , 现 将 结果 报告 如 下 。 

材料 与 方法 

1. 河南 省 棉 蚜 抗 药 性 水 平 监测 

1988、1990 年 伏 蚜 发 生 期 间 分 别 在 新 乡 县 、 太 康 县 和 郑州 市 棉田 取样 采集 棉 蚜 进 行 
药剂 的 毒 力 测定 。 测 定 方 法 为 毛细 管 点 滴 法 ( 张 桂林 ,1982)。 供 试 药 剂 为 20 匈 杀 灭 葡 酯 、 
40% 氧化 乐 果 和 40% 久 效 磷 (含量 由 河南 省 农贸 公司 标定 )。 

2. 杀 灭 菊 酯 抗 性 品系 棉 蚜 的 选 育 

1990 年 4 月 在 河南 农 科 院内 石榴 树 上 采集 棉 蚜 ， 于 室内 繁殖 2 代 , 经 测定 对 杀 灭 菊 
酯 较为 敏感 ,而 作为 敏感 品系 。 使 用 20% 杀 灭 菊 酯 浸渍 法 连续 多 次 选 育 , 每 处 理 2 一 3 次 
后 的 棉 蚜 作为 一 定 水 平 的 抗 性 品系 隔离 饲养 ,并 测定 对 杀 灭 菊 酯 .氧化 乐 果 和 入 效 磷 的 搞 
性 水 平 。 共 计 分 离 了 3 个 抗 性 品系 。 棉 蚜 在 室内 饲养 于 水 培 棉 苗 上 ( 王 开 运 , 1983) 

棉 蚜 的 毒 力 测定 采用 浸渍 法 。 将 饲养 棉 蚜 的 棉 苗 在 药 液 中 温江 5 秒 钟 后 ， 朋 毛笔 挑 
取 健 壮 个 体 于 25ml 小 烧杯 中 ,烧杯 中 放 入 新 鲜 棉 叶 供 棉 蚜 取 食 ， 棉 叶 贴 在 琼脂 培养 基 上 


本 文 于 1992 年 10 月 收 到 。 
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保鲜 4 刘 树 生 ,1987)。 每 杯 40—50 头 蚜 虫 ， 杯 口 蒙 上 细 纱 布 以 防 棉 蚜 逃跑 。 每 浓度 处 理 
200—300 AFR, AA 25 土 1%C 培养 箱 。24 小 时 后 检查 死亡 率 , 建 立 毒 力 回归 线 。 

3. 不 同 抗 性 水 平 棉 蚜 实验 种 群生 命 表 

将 敏感 品系 和 3 个 抗 性 品系 棉 蚜 在 相同 环境 及 营养 条 件 下 繁殖 一 代 ， 分别 挑 取 健 壮 
成 蚜 繁殖 6 小 时 ,每 处 理 挑 取 60 头 幼 姬 个 体 饲 养 , 饲 养 温度 18—20°C, 光照 14 小 时 。 饲 
养 方法 见 吴 孔 明 等 (1992)。 每 日 检查 一 次 ,记载 发 育 期 ,死亡 日 .繁殖 数 等 生命 参数 。 

4. 常用 农药 的 单 剂 及 混用 对 抗 杀 灭 菊 酯 棉 蚜 的 春 力 评介 

采用 漫 渍 法 测定 了 氧化 乐 果 、DDVP、 杀 灭 菊 酷 、 单 甲 胀 等 棉田 常用 农药 单 剂 及 混 
用 对 高 抗 棉 蚜 的 毒 力 水 平 ,并 通过 共 毒 系数 评介 混用 的 增 效 作用 。 


结果 与 分 析 


1. 河南 省 棉 蚜 抗 药 性 水 平 监测 

不 则 棉 区 棉 姬 对 3 种 农药 的 抗 性 测定 结果 列 于 表 1。 以 1988 年 的 LD 值 为 基数 
进行 比较 ,三 种 农药 的 抗 性 水 平 都 有 了 明显 发 展 , 其 中 棉 蚜 对 杀 灭 菊 酯 的 抗 狂 程度 尤为 突 
出 。1990 年 新 乡 棉 蚜 抗 性 水 平 为 1988 年 的 33.50 倍 。 从 棉 区 来 看 ,新 乡 和 郑州 棉 区 由 于 


施 药水 平 较 高 ,其 抗 性 水 平 略 高 于 豫 东 太 康 棉 区 。 


Kl 不 同 棉 区 槐 蚜 对 杀 灭 菊 酯 、 久 效 礁 和 氧化 乐 时 的 抗 性 监测 


LDso( Ug / E) 相对 抗 
药 齐 棉 区 年 份 回归 方程 式 
(95% Gifs Kiel) 性 倍数 
1988 Y =1.2490X .390 .0093 一 0.0156 3.81 
郑州 市 十 了 2 0.00 0.01 
1990 Y = 2.1293X + 8.4337 0.0222—0.0294 7.63 
氧化 乐 果 新 乡 县 1988 Y = 1.9159X + 8.1571 0.0185—-0.0274 7.03 
1990 Y = 2.2723X + 9.1935 0.0120—0.0171 4.47 
太 康 县 1988 Y = 1.5263X + 8.8078 0.0025—0.0040 1.00 
1990 Y = 1.5593X + 7.9674 0.0100—0.0157 3.91 
郑州 市 1988 Y = 1.6015X + 8.0997 0.0093—0.0145 3.41 
1990 Y = 1.8477X + 8.4486 0.0112—0.0166 4.00 
RRR 新 乡 县 1988 = 1.8093X + 9.4664 0.0028—0.0042 1.00 
1990 Y =2.9918X + 10.9203 0.0091—0.0121 10.91 
1988 Y = 1.6938X + 8.3109 0.0089—0.0138 3.26 
ARB 
1990 Y = 2.2642X + 9.3574 0.0101—0.0141 3.50 
郑州 市 1990 Y= 4.1237X + 5.2085 0.8129—0.9745 32.85 
A 1988 Y = 0.5808X + 5.9101 0.0231—0.0351 1.00 
AK GR 新 乡 县 
1990 Y = 1.9780X + 5.0830 0.7579—1.0870 33.50 
| KRE 1990 Y = 1.5143X + 4.9375 0.8720—1.3868 40.58 


1990 EA MRA ee RK RREVENERRAT R20 W 
XE A He FH AY) Bar RR SG BS ERR, FB eH, 20% RKR 2000—3000 倍 药 液 
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了 喷雾 此 能 取得 较 好 的 效果 。 但 至 伏 蚜 初 发 阶段 ,由 于 棉田 已 普 施 农药 2 一 3 mK, MS 
性 明显 上 升 ,到 伏 蚜 结束 阶段 , 棉 蚜 抗 性 水 平 是 苗 蚜 的 9.40 倍 ， 田 间 使 用 20% RAS 
800—1000 倍 只 有 10—20% 的 防 效 。 

R2 郑州 棉 蚜 对 菊 栈 类 农药 抗 性 的 季节 性 监测 


力 方程 式 ee 相对 抗 性 倍数 
农药 年 份 BERR 毒 对 抗 性 信 
(95% 置 信 区 间 ) 
RAHN 1988 苗 虹 末期” Y 一 1.3589X + 6.8910  0.0352—0.042] 1.00 
伏 蚜 示 期 了 = 1.6810X + 6.5552 0.1037 一 0.1361 2.93 
苗 蚜 初期 ” -Y = 1.0793X + 6.1594 ”0.0421 一 0.0697 1.00 
HR AB 1990 RP CY = 2.3552K 45.7557 0.4170 —0.5472 5.67 
伏 是 未 期 了 = 2.0496X +5.2085 0.7225—0.8663 9.40 





2. 杀 灭 菊 酯 抗 性 株 蚜 品系 的 选 育 

杀 灭 菊 酯 抗 性 株 蚜 品系 的 选 育 过 程 如 图 1 所 示 。 可 以 看 出 初始 选择 后 棉 蚜 对 杀 灭 菊 
HEMELAER 20% KKA 6000 倍 六 处 理 后 敏感 品系 死亡 率 高 达 97.8%, {8 随后 
的 几 次 用 药 棉 蚜 死亡 率 尼 保持 较 低 水 平 ， 说 明 原 始 种 群 抗 性 棉 姬 占有 较 高 比例 。 经 8 次 
选 育 后 , 20% RARE 25 倍 液 处 理 后 尚 有 存活 个 体 ,表明 棉 蚜 已 达 极 高 抗 性 水 平 。 因 而 ， 
根据 选 育 过 程 可 以 认为 ， 田 间 菊 酯 类 农药 的 连续 使 用 是 导致 棉 蚜 抗 性 水 平 迅 速 提高 的 重 
要 原因 。 


RI 杀 灭 菊 酯 选 育 对 棉 蚜 抗 药 性 发 展 的 影响 


LC,, LC,, 相对 抗 性 倍数 
农 药 HAS cae 毒 力 方 程式 

(ppm) (ppm) LC,, LC,s 
I Y = 1.3974X + 4.7585 1.4887 22.20 1.99 1.00 
H Y = 2.2755X — 1.8816 1057.34 5558.21 710.24 250.33 
AKK III Y = 1.6590X — 0.0318 1079.03 10519.43 724.81 473.31 
IV Y = 1.9267X — 1.3902 2073.27 14718.19 1392.67 662.86 
I Y = 2.4283X + 0.9750 106.70 505.29 1.00 1.00 
11 Y = 3.3585X -- 3.4414 326.17 1094.05 3.05 1.99 
氧化 乐 果 IH Y = 1.8470X + 0.4770 281.08 2171.51 2.63 4.30 
IV Y = 2.4867X — 1.3944 372.77 1701.96 3.48 3.37 
l Y = 2.2168X + 2.2594 17.23 94.64 1.00 1.00 
11 Y = 1.9400X + 1.4470 67.83 475.12 3.94 5.02 
ABB HI Y = 1.4224X + 2.4894 58.22 827.99 3.38 8.75 
IV Y = 1.2260X + 2.7160 72.94 1587.28 4.23 16.77 





从 表 3 可 以 看 出 用 药 次 数 和 抗 性 水 平 的 关系 。20% A RIG 6000 倍 和 4000 倍 二 次 
用 药 后 , 杀 灭 菊 酯 的 抗 性 倍数 已 高 达 710.24 倍 。 至 选 育 结束 ， 抗 性 水 平 达到 1392.67 倍 。 
各 品系 对 氧化 乐 果 和 久 效 磷 的 测定 还 表明 ， 该 二 种 农药 和 杀 灭 菊 酯 有 低 交 互 抗 性 。 杀 灭 
菊 酯 抗 性 水 平 的 提高 亦 导致 对 氧化 乐 果 和 和 久 效 磷 的 抗 性 倍数 提高 3 一 4 倍 ,但 速度 较为 组 
To 
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| RAG ie LR i fits 


20% AK FAB 6000 倍 
处 理 死 亡 率 97.890 








Ee 





E 20% AKAM 4000 倍 


亡 率 11.2% 
oe a aa foal Sen REET ee | mam Ul | 
| 20% 3 | 一 一 一 
| 品系 III | 








处 理 死亡 率 43.4% 


20% 杀 灭 菊 醋 2000 倍 
处 理 死亡 率 56.5% 


20% 杀 :; z 
处 理 死亡 率 73.692 




















| | KAIR | 
20% KARR 100 倍 
| 处 理 死亡 率 97.3% | | 


| KAZA | 


20% RKA 50 倍 

| 处 理 死亡 率 87.796 | | 
Eo 

20% RK 25 信 : 

| 处 理 死亡 率 97.996 | ] 
Fm 


品系 IV 
(高 抗 品 系 》 
1 RAMU BARE AANE 


3. AR Fel 28 eG BS EK FF a Fe SES PEF OH RR 

表 4 显示 ， 杀 灭 菊 酯 高 抗 品系 的 若 姬 发 育 历 期 短 于 敏感 品系 。 在 本 试验 温 区 内 者 蚜 
期 相差 0.54 R, 反映 在 生殖 力 曲线 上 (图 2)。 高 抗 品系 棉 蚜 早 于 敏感 品系 进入 产 蚜 盛 期 
并 提前 结束 产 蚜 期 。 高 抗 和 敏感 品系 二 者 在 存活 率 线 上 无 大 的 差异 ， 绝 大 多 数 若 蚜 都 能 
发 育 至 成 蚜 。 

根据 棉 蚜 各 年 龄 组 的 存活 率 和 净 产 蚜 率 可 建立 年 龄 特征 生命 表 。 有 关 生 命 表 参 数 如 
表 5 所 示 。 由 于 敏感 品系 棉 蚜 平均 寿命 长 于 高 抗 品系 和 仔 蚜 发 育 较 慢 ， 而 导致 高 抗 品系 
内 店 增 长 率 高 于 敏感 品系 ,二 者 分 别 为 0.2350 和 0.2590, 相差 10.21%。 

4. 常用 农药 的 单 剂 及 混用 对 高 抗 棉 蚜 的 塞 力 测 定 

几 种 常用 农药 对 抗 性 棉 蚜 的 毒 力 测 定 结果 见 表 bs 从 表 中 可 以 看 出 ，DDVP 对 高 抗 
棉 蚜 的 毒 力 水 平 较 高 ，LCs,。 MA 37.90ppm， 其 次 是 久 效 磷 。 二 种 菊 醋 农药 毒 力 水 平 极 
低 , 已 失去 大 田 使 用 意义 。 


2 期 


FEM /R + 
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敏感 品系 
CC 高 抗 品系 
AAA A 
Na 
l 
-sX 
~ 
`Y 
“一 一 一 全 
20 24 28 32 36 40 
Ayia) CRD 


高 抗 杀 灭 菊 柄 品系 和 敏感 品系 槐 好 繁殖 力 曲线 


Ri 离 抗 杀 灭 菊 酷 株 蚜 品 系 和 相对 敏感 棉 蚜 发 育 历 凑 比较 〈 天 数 ， 亏 士 1.96S:) 





HAST AR 
xe 感 
高 h 








1 从 2 i 3 if 4 i 若 姬 期 
2.15 士 0.20 2.00 十 0.22 1.31 士 0.26 2.31 士 0.26 7.77 士 0.39 
2.60 士 0.29  !.85+0.20 1.23 士 0.24 1.92 填 0.16 7.23 十 0.24 


RS 不 同 抗 性 水 平 棉 蚜 品系 实验 种 群生 命 参 数 







种 群 加 倍 天 数 












0.2350 1.2649 2.95 
Il 16.80 53.07 0.2364 1.2667 2.93 
Il 16.75 56.15 0.2405 1.2719 2.88 
IV (353%) 15.55 56.93 0.2590 1.2556 2.68 
RS 棉田 常用 农药 对 高 抗 棉 蚜 的 毒 力 测定 
LCs, LC,, 
农药 EDE (ppm) (ppm) 
25% HA RK Y = 1.5181X — 0.5255 4362.62 52486.16 
25%% h BE Y = 2.3552X — 4.0740 7124.45 35406.49 
20% F BK Y = 1.9566X + 0.4492 211.77 1459.02 
80% DDVP Y = 2.7935X + 0.5900 37.90 146.47 
10% ER 5 Y = 2.1958X — 0.2844 255.03 1423.88 
40% 氧 化 乐 果 Y = 2.4867X — 1.3944 372.77 1701.96 
40% 久 效 磷 Y = 1.2260X + 2.7160 72.94 1587.28 
20% HRA Y = 1.9267X — 1.3902 2073.27 14718.10 
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胀 类 化 合 物 和 菊 酯 类 农药 混 配 对 鳞 翅 目 害虫 的 毒 效 具 有 十 分 显著 的 增 效 作用 已 得 到 
多 方 证 实 。 在 棉花 害虫 管理 中 常 使 用 胀 类 与 殴 本 类 泥 配 防治 抗 性 棉铃 虫 ， 鉴 于 伏 蚜 常 和 
三 代 棉 铃 虫 混合 发 生 ,本 试验 测定 了 3 种 胀 类 与 2 BABA IR TEAS A DLO RUSS RAR RY 
SAKE, HER Sun 等 (1960) 计 算 增 效 作用 的 方法 统计 了 各 种 混 配 农药 的 共 毒 系数 江 
FR 7。 

£7 棉田 常用 混 配 农药 对 高 抗 棉 好 的 毒 力 测定 


mz 8 毒 力 方程 式 LC,,(ppm) KERR 
25% MALT R+RE Y = 1.827 5218 80.13 556.49 
ED 1.8270X + 1.521 0 ; 
DOR hik +t AM = 
组 柄 (C2: 1) Y = 2.0663X + 1.0992 77.24 924.24 
eae Y = 2.1892X + 0.6835 93.72 50.48 
1570 $ ER DE + RA Y= 100% 2 1.4197 46.04 1489.46 
48 Ra (2:1) | 
a i e Y = 2.4349X + 0.5273 68.69 68.82 
15% 3 E Dk + RAR Y = 2.1518X + 1.0073 71.70 313.08 
菊 栈 (2:1) = i 
SISK EA +AA = 
TP DDVPU0l1: 40) Y = 2.4880X + 0.4774 65.73 73.38 
52%% FA RK + IRR Y = 1.8686X + 1.7532 54.65 88.18 


+ DDV P(5:1:29) 


表 ?7 显示 ，3 PRR AMARA RARER Dt ERARA 作 
用 , 共 毒 系数 缘 大 于 200, MRR MA RRA ARTEAREN DDVP 
7 Re) GE SLVERR, ATIR DDVP o K5 DDVP, AKHRMEHE RSA 
为 相 加 作用 。 


讨 论 

近 10 年 来 ， 菊 酯 类 农药 是 北方 棉 区 防治 棉 蚜 、 棉 铃 虫 的 主要 农药 。 连 续 使 用 的 结果 
已 导致 棉 蚜 、 棉 铃 虫 的 抗 药 性 水 平 迅 速 上 开 。 本 试验 的 抗 性 监测 结果 表明 , 从 1988 一 1990 
年 棉 蚜 的 抗 药水 平 明 最 提高 。 即 使 在 同一 生长 季节 内 ， 施 药 前 后 的 抗 性 水 平 也 差异 十 分 
显著 。 因 而 化 学 农药 的 合理 使 用 和 推广 棉 虫 综 防 体系 已 是 棉花 生产 中 的 当务之急 。 

一 般 认为 , 抗 性 基因 常 和 昆虫 繁殖 不 利 联 锁 ( 唐 振 华 等 ,1982)。 对 玫 虫 等 的 研究 已 证 
明 , 抗 性 品系 的 产 卵 率 往往 比 敏感 品系 为 低 ， 而 发 育 期 比 敏感 品系 长 而 导致 抗 狂 品系 7。 
值 较 低 ( 唐 振 华 等 ,1990)。 Georghiou SC1I977)UNHEAR BANA R 基因 的 自然 选择 
可 控制 抗 性 发 展 速 度 。Muggleton(1982) 用 数学 模型 模拟 的 结果 表明 ， 利 用 杂 合 子 的 劣 
势 可 以 延 组 和 阻止 抗 性 的 发 展 。 基 于 上 述 研究 结果 和 理论 ， 一些 科 学 家 提出 相应 的 害虫 
议 性 治理 方案 。 但 在 对 桃 蚜 的 研究 中 发 现 , 抗 性 桃 蚜 比 敏感 的 更 健壮 ， 发 育 更 快 ,体重 较 
大 ， 且 在 成 虫 期 的 头 几 天 产 蚜 量 较 高 ， 与 敏感 品系 相 比 具有 更 强 的 竞争 (Banks 等 ， 
1970)。 本 试验 对 棉 蚜 的 研究 结果 表明 , 抗 杀 灭 菊 酯 棉 蚜 不 伴随 适合 度 的 降低 。 因 而 ， 作 
者 认为 这 一 结论 将 有 助 于 彰 明 棉 姬 对 欧 酯 类 农药 抗 性 发 展 迅速 的 机 理 ， 并 有 益 于 提出 棉 
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蚜 抗 药性 治理 的 适宜 方案 。 

农药 对 共 灭 菊 酯 抗 性 品系 棉 蚜 的 毒 力 分 析 表 明 , 可 暂时 应 用 DD VP 取代 菊 酯 类 农药 
防治 抗 竹 棉 蚜 。 如 用 胀 类 化 合 物 与 菊 酯 类 农药 混 配 防治 鳞 杷 上 用 害虫 对 棉 蚜 也 能 取得 较 满 
AIR o 
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SOME BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF COTTON APHID 
STRAIN RESISTANT TO FENVALERATE 


Wu KoNG-MING Liu Qin-xuAN 
(Institute of Plant Protection, Henan Academy of Agricultural Sciences, Zhengzhou 450002) 


The resistance level of cotton aphid Aphis gossypii to fenvalerate, omethoate 
and monocrotophos in Henan cotton growing areas was investigated during 1988 to 
1990 and the result showed that there was a rapid increase of resistance to these 
three pesticides, especially to fenvalerate. A susceptible strain of the aphid was 
treated for eight times with fenvalerate in the laboratory, the selection resulted in 
the increase of resistance level to 1393 fold and there was cross resistance of 2to 4 
fold to monocrotophos and omethoate. The life tables of experimental populations 
of four strains of different resistance levels were analyzed and the result indicated 
that there was no disadvantageous influence for resistance level of fenvalerate to the 
fitness of cotton aphids. Bioassays were carried cut on the aphids resistant to fen- 
valerate with pyrethroids, organophosphates and amidines. The result showed that 
DDVP had a high toxicity, the mixtures of amidines and pyrethroids could have. sig- 
nificant synergism, but antogonism was found with the mixture containing DDVP. 








Key words Aphis gossypii fenvalerate intrinsic rate of natural increase 


synergism 





insecticide resistance 





